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EP 1770 469 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung von Warmekenndaten eines Heizkdrpers, bei dem die
Heizkorpertemperatur und die Raumtemperatur gemessen und mit einer KorrekturgréfRe in die gewilinschten Warme-
kenndaten umgerechnet werden, sowie ein zur Durchfiihrung dieses Verfahrens geeignetes System.

[0002] Insbesondere bei der Erfassung und Verteilung der Warmemenge fir die Raumheizung mittels elektronischer
Heizkostenverteiler, aber auch bei der Bestimmung der Regelparameter flr Einzelraumtemperaturregelungen werden
bei modernen Systemen Ublicher Weise Temperatur- und/oder Strémungswerte der Heizkérper gemessen, um daraus
die bendtigten Warmekenndaten eines Heizkdrpers zu bestimmen.

[0003] Elektronische Heizkostenverteiler, die dem heutigen Stand der Technik entsprechen, berechnen den Anzei-
gefortschritt der verbrauchten Warmemenge (Warmemengeninkrement) AQ auf Basis des Potenzgesetzes:

o . By
AQ=Ar-Q =At-Qy,, - rem E
log,Nenn

wobei At das Berechnungsintervall fir das Warmemengeninkrement, Q die aktuelle Heizkérperleistung, Qy,,, die Heiz-
Iférpernennleistung im Auslegungspunkt, A, die aktuelle logarithmische Ubertemperatur, Ajog Nenn die logarithmische
Ubertemperatur im Auslegungspunkt, z.B. im Auslegungspunkt (90,70,20) A 54 g9 =59,44K, und n der Heizkdrperexpo-
nent sind.

[0004] Die aktuelle logarithmische Ubertemperatur Ajpg kann bspw. mit einem elektronischen Heizko§tenverteiler be-
stimmt werden, der mit zwei Temperatursensoren typischerweise die heizkbrperseitige Temperatur 9k, bspw. die
Heizkorperoberflachentemperatur an der Heizflache, und die raumseitige Temperatur 8, g, insbesondere die Heizkor-
perumgebungstemperatur in der Nahe des Heizkérpers, erfassen. Die logarithmische Ubertemperatur Ajog wird dann
wie folgt berechnet:

Alos =Ko '(émxr.nxs - 9EHKV.RLS)1

1
wobei KG:: = 1-C einen Korrekturfaktor fur den jeweiligen Heizkorper darstellt. Der Korrekturfaktor K5 kann
Ges

auch in das Produkt eines wasserseitigen Korrekturfaktors KCW = 1-C und eines luftseitigen Korrekturfak-

1

K. =
tors cL aufgespaltet werden.
1-C, aulgesp w

[0005] Die heizkorperspezifischen Korrekturfaktoren Kg,q, KoK Werden aus den entsprechenden heizkérperspe-
zifischen C-Werten berechnet, die fir jeden Heizkérper entweder messtechnisch oder simulativ ermittelt werden missen.
In der heutigen Praxis der Heizkostenverteilung werden als C-Werte bzw. Korrekturfaktoren Kgggs,Kop:Kcp €inmal er-
mittelte, feste Werte verwendet. Hierzu wird beispielsweise auf Kreuzberg, Handbuch der Heizkostentechnik, VDI-Verlag,
1988, verwiesen.

[0006] Indiesem Zusammenhang ist es bspw. aus der DE 101 08 847 C1 bekannt, zur Regelung der Raumtemperatur
die mit den Sensoren gemessenen Temperaturwerte fiir die Raumlufttemperatur bei einer Zwei-Fihler-Messung mittels
eines Korrekturalgorithmus zu korrigieren. Dadurch sollen insbesondere die verfalschenden Einflisse der Heizmedium-
temperatur und der Strahlungseinfluss des Heizk&rpers korrigiert werden.

[0007] Die DE 2504 797 A1 offenbart einen Warmemengenmesser zum Messen der von einem strémendem Medium
abgegebenen Warmemenge, wobei die Vorlauftemperatur, die Riicklauftemperatur und das Volumen des durchstro-
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menden Mediums gemessen werden. Die Warmemenge wird aus diesen MessgrofRen und einem sog. k-Faktor berech-
net, der linear von der gemessenen Rucklauftemperatur abhéngt. Hierdurch wird die Variation der Wichte und Warme-
kapazitat des Wassers berticksichtigt, die von dem Unterschied zwischen der Vorlauftemperatur und Ricklauftemperatur
und der Temperatur des Mediums abhangt.

[0008] Ferner ist aus der DE 101 08 852 C2 bekannt, bei einer Raumtemperaturregelung, welche auf einer Zwei-
Fihler-Messung beruht, einen dritten Messflihler vorzusehen, um die Betriebskennlinie des HeizkdrperschlieRventils
zu ermitteln und die Regelparameter der Raumtemperaturregelung in Abhangigkeit von dem Arbeitspunkt des Ventils
an die Betriebskennlinie anzupassen.

[0009] Die vorgenannten Korrekturen hdngen jedoch von den heizkérperspezifischen Korrekturfaktoren ab und be-
nétigen empirische Modelle fur die Korrekturmechanismen. Die Ermittlung dieser Modelle ist aufwendig und I&sst sich
nicht universal firr die Berechnung von Heizkérperkenndaten jeglicher Art heranziehen.

[0010] Aufgabe der Erfindungistes daher, universell einsetzbare Korrekturgréen vorzuschlagen, die zur Bestimmung
einer Vielzahl von oder aller Warmekenndaten des Heizk&rpers herangezogen werden kdnnen.

[0011] Diese Aufgabe wird beidem Verfahren der eingangs genannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Dabeiistinsbesondere vorgesehen, dass die KorrekturgréRe von dem aktuellen Arbeitspunkt des Heizkdrpers abhangt,
welcher durch die Heizkdrpervorlauftemperatur ist. Dabei wird als KorrekturgréRe vorzugsweise der Korrekturfaktor
Kges fur die Bestimmung der logarithmischen Ubertemperatur verwendet, weil letzterer einen unmittelbaren Einfluss
auf eine Vielzahl der interessierenden Warmekenndaten eines Heizkdérpers hat. Die Korrekturfaktoren Ke,,, oder Kg
finden bei der Bestimmung der aktuellen Heizkdrperumgebungstemperatur Anwendung, die bspw. bei einer Berechnung
von Heizkdrperversorgungszustanden bzw. von Heizkérpervorlauf- oder Heizkorperriicklauftemperaturen benétigt wer-
den, sofern die jeweils andere Temperatur bekannt ist.

[0012] Erfindungsgemal soll die Korrekturgrée von dem aktuellen Arbeitspunkt des Heizkorpers abhangen. Dem
liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Korrekturgrofie keineswegs, wie bei den bisherigen Verfahren angenommen,
ein fur einen Heizkdrper konstanter Wert ist, sondern dass die KorrekturgréRe teilweise erheblich von dem jeweiligen
Arbeitspunkt des Heizkdérpers abhangt. Dabei kann im Rahmen der erforderlichen Genauigkeit der Arbeitspunkt des
Heizkorpers bereits durch Ermittlung der nachfolgenden Heizkdrpervorlauftemperatur mit ausreichender Genauigkeit
festgelegt werden, so dass der Korrekturfaktor insbesondere als Funktion dieser GréRRe ausgebildet sein kann. Natirlich
kénnen auch die Warmekenndaten selbst oder andere KorrekturgroRen als Zwischendaten von diesen GroRen abhan-
gen.

[0013] Im Gegensatz zu den bereits bekannten Verfahren zur Bestimmung von Warmekenndaten eines Heizkdrpers,
beispielsweise des Warmemengenverbrauchs, welche durch Verwendung eines festen, heizkdrperspezifischen Korrek-
turfaktors nur eine ungenaue Berechnung der aktuellen logarithmischen Ubertemperatur, der aktuellen Heizkdrperwar-
meleistung, der abgegebenen Warmemenge bzw. des Warmemengeninkrements oder dergleichen erlauben und aus
diesem Grund zusatzliche Korrekturmechanismen erfordern, wird durch die korrekte Beriicksichtigung des aktuellen
Arbeitspunkts des Heizkdrpers beider Berechnung einer Korrekturgré3e eine genaue Bestimmung der Warmekenndaten
eines Heizkdrpers ohne individuelle Korrekturen fir jede einzelne GroRRe ermdglicht. Insbesondere kann die Korrektur-
gréRe selbst als von dem heizkdrperspezifischen C-Wert abhangige GréRe eine interessierende GréRe der Warme-
kenndaten des Heizkorpers sein.

[0014] GemaR der Erfindung hangt also die die Korrekturgrofe von der Heizkdrperiibertemperatur, welche durch die
Differenz der Heizkdrpertemperatur und der Raumtemperatur bzw. Heizkdrperumgebungstemperatur gebildet wird, und
von der Heizkorpervorlauftemperatur ab. Diese Temperaturen kénnen einfach mit Hilfe von drei Heizkdrpersensoren
bestimmt werden, so dass das Verfahren messtechnisch besonders einfach umsetzbar ist.

[0015] Um die Anzahl der verschiedenen Korrekturmechanismen bei Anwendung des Verfahrens zu beschranken
und insbesondere nur einen zentralen Korrekturmechanismus vorzusehen, werden die gemessenen Temperaturwerte,
insbesondere die Heizkdrpertemperatur, die Raumtemperatur und/oder die Heizkdrperiibertemperatur als unkorrigierte
Temperaturmesswerte verwendet. Die einzige vorzunehmende Korrektur fir die Bestimmung der Vielzahl der Warme-
kenndaten des Heizkorpers liegt also in der Arbeitspunktabhéangigkeit der KorrekturgréRe von dem Heizkdrper.

[0016] In einer besonders einfachen Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens kénnen die KorrekturgréRe
und ggf. auch Warmekenndaten in Form eines Polynoms berechnet werden, das mathematisch einfach handhabbar ist
und mit dem sich die Abhangigkeit der KorrekturgréRe von dem Arbeitspunkt des Heizkérpers mit guter und insbesondere
im Rahmen der erforderlichen Genauigkeit ausreichenden Prazision nachbilden lasst.

[0017] Einfacherweise kann das Polynom, welches insbesondere zur Bestimmung der Korrekturgrée herangezogen
wird, als Funktion der Heizkérpertemperatur, der Raumtemperatur, der Heizkérperumgebungstemperatur oder vorzugs-
weise der Heizkdrperiibertemperatur gebildet sein. Die Polynomkoeffizienten hdngen dabei vorzugsweise von der Heiz-
kérpervorlauftemperatur ab.

[0018] Es hat sich herausgestellt, dass ein Polynom zweiter Ordnung die Abhangigkeit der KorrekturgréRe von dem
Arbeitspunkt des Heizkérpers in geeigneter Weise beschreiben kann. Zur Bestimmung der Polynomkoeffizienten kénnen
diskrete Stiitzstellen in der Funktion der Polynomkoeffizienten in Abhangigkeit der Heizkdrpervorlauftemperatur ver-
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wendet werden, um die Polynomkoeffizienten am Arbeitspunkt des Heizkérpers zu bestimmen. Es hat sich gezeigt,
dass vier Stitzstellen in dem in der Praxis bendtigten Arbeitsbereich des Heizkorpers flr eine hohe Genauigkeit aus-
reichend sind. Liegt beispielsweise die aktuell gemessene Heizkdrpervorlauftemperatur zwischen den vorbestimmten
Stltzstellen, in denen die Polynomkoeffizienten ermittelt wurden, kénnen an sich bekannte Interpolationsverfahren,
beispielsweise eine lineare Interpolation, zum Einsatz kommen.

[0019] Besonders einfach lasstsich eine Berechnung von Warmekenndaten mit einer universellen Korrektur erreichen,
wenn die Warmekenndaten, die Korrekturgréf3e und/oder ein Polynomkoeffizient von den Heizkérper-C-Werten abhan-
gen, welche maRgeblich die Eigenschaften des Heizkdrpers im Arbeitspunkt bestimmen.

[0020] Als Warmekenndaten bzw. BerechnungszielgrolRen des Heizkdrpers kénnen ein als Korrekturgrofie verwen-
deter Korrekturfaktor, die unkorrigierte oder logarithmische Heizkorperiibertemperatur des Heizkdrpers, eine Heizkor-
perleistung, ein Warmemengeninkrement, eine Heizkdrperriicklauf- bzw. -vorlauftemperatur, ein Heizkérpermassen-
strom, eine Heizkérperumgebungstemperatur, eine Heizkérperkennlinie, eine Ventilkennlinie und/oder eine Ventilauto-
ritat bestimmt werden. Fir die Bestimmung der Heizkorper- bzw. Ventilkennlinie ist es vorteilhaft, wenn als weitere
EingangsgroéRe die Ventilhubstellung beispielsweise aus einer elektronischen Einzelraumtemperaturregelung bekannt
ist, so dass die Heizkorper- bzw. Ventilkennlinie und schlussendlich auch die Ventilautoritdt mitlaufend automatisch
berechnet werden kénnen. Daher kann das vorliegende Verfahren auch fir die automatische Adaption von Reglerpa-
rametern flr elektronische Einzelraumregelungen verwendet werden, dhnlich dem in der DE 101 08 852 C2 beschrie-
benen Konzept.

[0021] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein System zur Bestimmung von Warmekenndaten eines Heizkdrpers
gemal Anspruch 9, welches insbesondere zur Durchflihrung des vorbeschriebenen Verfahrens geeignet und eingerichtet
ist. Dazu weist das System einen ersten Temperatursensor zur Erfassung einer Heizkdrpertemperatur, einen zweiten
Temperatursensor zur Erfassung einer Raumtemperatur, insbesondere der Heizkérperumgebungstemperatur, minde-
stens einen weiteren Sensor zur Erfassung der Heizkdrpervorlauftemperatur und eine Recheneinheit zur Berechnung
von Warmekenndaten auf. Um erfindungsgemaR die Abhangigkeit vom Arbeitspunkt des Heizkdrpers zu beriicksichtigen,
ist in der Recheneinheit ein Modul zur Bestimmung einer Korrekturgréf3e in Abhangigkeit von dem durch die Heizkor-
pervorlauftemperatur bestimmten aktuellen Arbeitspunkt des Heizkdérpers sowie ein Modul zur Bestimmung der War-
mekenndaten vorgesehen.

[0022] Vorzugsweise sind dabei der erste und der zweite Temperatursensor in einem herkémmlichen Heizkostenver-
teiler integriert, wie er bereits vielfaltig im Einsatz ist.

[0023] Der weitere Sensor kann erfindungsgemaR ein Heizkérpertemperatur- oder Gebdudevorlauftemperatursensor
sein. Es istauch mdglich, dass die Sensoren einer Einzelraumtemperaturregelung verwendet werden, welche typischer
Weise an dem Vorlauf eines Heizkérpers angebracht ist und einen Vorlauftemperatur und einen Umgebungstempera-
tursensor aufweist. Anstelle einer berechneten (korrigierten) Heizkdrperumgebungskorrektur kann dann die gemessene
Raumlufttemperatur des Umgebungstemperatursensors als zusatzliche Hilfs- oder ReferenzgréRe fiir die Berechung
der Warmekenndaten verwendet werden.

[0024] Ferner kann die Recheneinheit in einem Datensammler integriert sein, der in der Regel ohnehin einen Daten-
prozessor aufweist.

[0025] Daher ist das erfindungsgemal vorgeschlagene System in Heizungsanlagen einfach nachriistbar, die bereits
mit elektronischen und kommunikationsfahigen Heizkostenverteilern ausgestattet wurden. Zusatzlich ist dann insbe-
sondere lediglich ein weiterer Vorlauftemperatursensor notwendig. Die zur Durchflihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens notwendige Logik kann einfacher Weise in einen zentralen oder dezentralen, intelligenten Datensammler inte-
griert werden, welcher vorzugsweise bidirektionale Kommunikationsmdglichkeiten aufweist. Bei der nachtraglichen In-
stallation des Systems zur Durchfiihrung des erfindungsgeméafRen Verfahrens kann der Verfahrensablauf auch durch
eine nachladbare Software in der Recheneinheit installiert werden. Damit kann fiir das System die bereits bestehende
Technik verfiigbarer, kostengiinstiger elektronischer und kommunikationsfahiger Heizkostenverteiler beispielsweise
auch Funkheizkostenverteiler, verwendet werden, die in bestehenden Heizungsanlagen einfach installierbar oder nach-
installierbar sind.

[0026] Weitere Merkmale, Ziele und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich auch aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfliihrungsbeispielen und der Zeichnung. Dabei bilden alle beschriebenen und/
oder bildlich dargestellten Merkmale fiir sich oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der vorliegenden Erfindung,
auch unabhangig von der Zusammenfassung in den Anspriichen oder deren Rickbezligen.

[0027] Es zeigen:

Fig. 1 die Abhangigkeit des Korrekturfaktors von dem Massenstromverhaltnis;
Fig. 2 die Abhangigkeit des Korrekturfaktors von der gemessenen Ubertemperatur des Heizkostenverteilers;

Fig.3 den Signalflussplan zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens gemaf einer ersten Ausfiihrungs-
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form;
Fig. 4 ein System zur Durchflihrung des Verfahrens gemaR Fig. 3;

Fig.5 den Signalflussplan zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens gemaf einer zweiten Ausfih-
rungsform;

Fig. 6 ein System zur Durchflihrung des Verfahrens gemaR Fig. 5;

Fig. 7 den Signalflussplan zur Durchfihrung eines zu der Erfindung alternativen Verfahrens;

Fig. 8 ein System zur Durchflihrung des Verfahrens gemaR Fig. 7;

Fig. 9 eine zweite Ausfiihrungsform eines Systems zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaf Fig. 5;
Fig. 10  eine dritte Ausfihrungsform eines Systems zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaf Fig. 5;

Fig. 11  die logarithmische Ubertemperatur in Abh&ngigkeit von dem Massenstromverhéltnis fiir verschiedene Vor-
lauftemperaturen;

Fig. 12  die Heizkorperleistung in Abhangigkeit von dem Massenstromverhaltnis fir verschiedene Vorlauftemperatu-
ren;

Fig. 13  die im Heizkostenverteiler gemessene Lufttemperatur in Abhangigkeit von dem Massenstromverhaltnis fur
verschiedene Vorlauftemperaturen;

Fig. 14  die tatsachliche Lufttemperatur in Abhangigkeit von dem Massenstromverhaltnis fiir verschiedene Vorlauf-
temperaturen;

Fig. 15  den relativen Volumenstrom in Abhangigkeit von dem relativen Ventilhub fiir verschiedene Ventilautoritaten
und

Fig. 16  dierelative Heizkdrperleistung in Abhangigkeit von dem relativen Ventilhub fir verschiedene Ventilautoritaten.

[0028] Bisher werden bei elektronischen Heizkostenverteilern das zur Erfassung der verbrauchten Warmemenge
erforderliche Warmeinkrement AQ in einem Berechnungsintervall At aus der Heizkérpernennleistung Qygp, im Ausle-
gungspunkt und dem Verhaltnis der aktuellen logarithmischen Ubert_.emperatur Ajog zu der logarithmischen Ubertempe-
ratur im Auslegungspunkt Aoy nen, berechnet. Die logarithmische Ubertemperatur A, ist dabei als Differenz aus der
heizkorperseitigen Temperatur 9;,,,s und der raumseitigen Temperatur $; 5, s gebildet, welche mit einem Korrekturfaktor
Kges multipliziert wird.

[0029] In der bisherigen Praxis wird dieser Korrekturfaktor Kgeg als konstant angenommen.

[0030] Da dieser Korrekturfaktor K5eg, welcher von reziproken, heizkorperspezifischen C-Werten abhangt, jedoch
mit dem jeweiligen Arbeitspunkt des Heizkdrpers variiert, wird durch die Verwendung eines konstanten Korrekturfaktors
Kges ein mehr oder weniger groBBer Fehler in der Berechnung der Warmemenge oder anderer Warmekenndaten des
Heizkorpers gemacht.

[0031] Die Abhangigkeit des Korrekturfaktors von dem beispielsweise durch das Massenstromverhaltnis oder die
gemessene Ubertemperatur charakterisierten Arbeitspunkt des Heizkdrpers ist fiir verschiedene Vorlauftemperaturen
in den Fig. 1 und 2 dargestellt. In den dargestellten Kennlinienbildern ist mit dem Bezugszeichen 1 jeweils der unkorri-
gierte, konstante Korrekturfaktor Kggg dargestellt. Die tatséchliche Abhangigkeit zeigen die durchgezogenen Linien mit
den Bezugszeichen 2 bis 6, die in einem Priifstand gemessen wurden. Als gepunktete Linien ist eine erfindungsgeman
verwendete Approximation des Korrekturfaktors Kggg dargestelit.

[0032] Um diese Abhangigkeiten zu beriicksichtigen, wird bei einem Verfahren zur Bestimmung von Warmekenndaten
eines Heizkorpers, welche sowohl Zwischen- als auch Zielgréfien sein konnen, eine Korrekturgrofie Kgeg verwendet,
die von dem aktuellen Arbeitspunkt des Heizkérpers abhangt und die dargestellte Abhangigkeit berticksichtigt. Diese
KorrekturgroflRe, welche eine ZwischengroflRe bei der Berechnung der Warmekenndaten des Heizkorpers darstellt und
mit dem C-Wert des Heizkérpers korreliert ist, kann beispielsweise zur Berechnung der aktuellen logarithmischen Heiz-
kérperiibertemperatur Ayg, der aktuellen Heizkérperwarmeleistung Q und der abgegebenen Heizkérperwédrmemenge
bzw. des Anzeigefortschritts des Warmeinkrements AQ des Heizkostenverteilers verwendet werden. Somit wird durch
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diese eine KorrekturgroRe Kgeg, welche einen Faktor zu den gemessenen Heizkérper- und Umgebungstemperaturen
darstellt, eine universelle GroRe bestimmt, die zur Verwendung samtlicher bzw. einer Vielzahl der Warmekenndaten
des Heizkorpers gleichermalRen verwendet werden kann, ohne dass individuelle Korrekturen vorgenommen werden
missen.

[0033] Das Verfahren wird fiir eine erste Ausfihrungsform anhand des in Fig. 3 dargestellten Signalflussplans naher
beschrieben. Mittels einer Messeinrichtung am Heizk6rper werden eine Heizkdrpertemperatur 9;.,.5 und eine Raum-
temperatur 9 ; 5, s gemessen, deren Differenz die gemessene Heizkorperiibertemperatur AS ergibt. Die Messeinrichtung
am Heizkdrper kann beispielsweise ein Heizkostenverteiler 1 sein. Ferner ist die gesamte Vorlauftemperatur S5, im
Gebéude bekannt, welche liber ein Rohrmodell 2 in eine Heizkérpervorlauftemperatur 9y, umgerechnet wird. Dazu wird
der Vorlauftemperaturverlust in dem Heizungsrohrsystem in Abhangigkeit von der Lange der Vorlauftemperaturzuleitung
zu dem Heizkorper sowie ggf. weiterer EinflussgréRen wie Lage der Rohre, Warmeschutzummantelung und dergleichen
bestimmt.

[0034] Diese Eingangsgrofen 9;, s, 9:r, s bzw. AS; und 9;,, werden einer Recheneinheit 3 zugeleitet, die ein Modul
4 zur Bestimmung einer KorrekturgréRe Kgegs, Kow, Ko und ein Modul 5 zur Bestimmung von Warmekenndaten aufweist.
[0035] Beiderin dem Modul 4 bestimmten KorrekturgréRe handelt es sich um einen oder mehrere der Korrekturfaktor
Kges: Kcw: KeL. Der Korrekturfaktor Kgeg wird mit der Differenz der gemessenen, unkorrigierten Temperaturwerte 3;
Hks und 9;g, s zur logarithmischen Heizkorperiibertemperatur A4, einer der Warmekenndaten des HeizkGrpers, multi-
pliziert. Weitere Warmekenndaten kénnen die aktuelle Heizkérperwarmeleistung Q, das abgegebene Heizkdrperwar-
memengeninkrement AQ, die mit der abgegebenen Warmemenge einhergehenden Kosten sein. Ferner kénnen auch
unter Verwendung der KorrekturgroRen Keyy, K¢ die Ricklauftemperatur (bei bekannter Vorlauftemperatur oder um-
gekehrt) ein Versorgungszustand des Raumes oder Heizkdrpers zur Warmeadaptionsregelung und/oder eine Heizkor-
per- und Ventilkennlinie sein.

[0036] Die Arbeitspunktabhangigkeit wird erfindungsgemaf also dadurch berilicksichtigt, dass zuséatzlich zu den in
einem Heizkostenverteiler 1 ohnehin messtechnisch erfassten heizkérperseitigen und raumseitigen Temperaturen, ins-
besondere der Heizkorperoberflachentemperatur und der Raumlufttemperatur, die Heizkérpervorlauftemperatur mess-
technisch erfasst wird und in die Berechnung der Zwischen- und ZielgréBen (Kggs, Ajog U.@.) eingeht. Dabei ist es
besonders vorteilhaft, die zu berechnende Ziel- oder ZwischengréRe in Abhangigkeit der unkorrigierten, gemessenen
Heizkorperibertemperatur A3 und der zusétzlich erfassten Vorlauftemperatur 9;,, zu berechnen.

[0037] Die Kombination aus aktueller Vorlauftemperatur 9;,, und der aktuellen Heizkérperibertemperatur AS; stellt
eine eindeutige Beschreibung des Heizkdrperarbeitspunktes dar.

[0038] In dem Modul 4 wird der Korrekturfaktor Kges, Koy Ko bzw. die entsprechende Ziel- oder Zwischengréfe in
Form eines Polynoms berechnet, wobei die von der Heizkdrperliibertemperatur AS unabhangigen Polynomkoeffizienten
ap, in Abhangigkeit der zusétzlich erfassten Vorlauftemperatur 9;,, bestimmt werden. Das bietet den wesentlichen
Vorteil, dass diese Polynomkoeffizienten a,, aus den ohnehin erforderlichen Heizk6rper-C-Wertmessungen vorab er-
mittelt werden kdnnen und somit als Parametersatz in die Algorithmik des Moduls 4 eingehen kdnnen. Die Berechnung
wird nachfolgend beispielhaft fir den Korrekturfaktor Kggg dargestelit:

M
Ko (S, Agxy ) = Zam('gn)'A”éﬂxv '
m=0

wobei Agyky = Ogrkv Hks - OeHkv RLs die unkorrigierte EHKV-Ubertemperatur A0 und die Maritx

a,(%n_1) - a(Sn_.)
a9, ) - aq 9 _.)
Ay (‘9VL_|) e Oy ('9VL_n)

[0039] Polynomkoeffizienten in den Stiitzpunkten der Vorlauftemperatur sind.

[0040] Gute Ergebnisse erzielt man bereits mit einem Polynom zweiter Ordnung und mit 4 Stiitzstellen in der Heiz-
kérpervorlauftemperatur 9;, .

[0041] Liegt die gemessene aktuelle Heizkdrpervorlaoftemperatur 9;,, zwischen den verwendeten Stiitzstellen, in
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denen die Polynomkoeffizienten a,,, ermittelt wurden, so kénnen etablierte Interpolationsverfahren zum Einsatz kommen.
Gute Ergebnisse werden bereits mit einem linearen Interpolationsansatz erzielt:

KGa.IP(‘éVL:AEHKV) = kA;mleg (‘éw. - ;1’."“ )+k ’

wobei
k _ Kcu(ggfmaAmxv)‘Kaa(‘g:zm’ _nyv)
Anstieg — ;9°b‘“ — Gunten '
73 VL
ko =Kaa('9vu:m’AEHKV)'
oben < oben
I O »Amxy)=zam('9n ) Ay
m=0
M
Koa(S,',‘Z"",AE””) = Zam('g;"me)'A”éHKV )
m=0
wnten oben

vL  der untere Stitzpunkt der Vorlauftemperatur, YL der obere Stiitzpunkt der Vorlauftemperatur und AEHKV

= Senkv Hks - SeHkv RLs die unkorrigierte EHKV-Ubertemperatur Ad sind.

[0042] Mit Hilfe des somit arbeitspunktabhangig ermittelten Korrekturfaktors Kggg werden in dem Modul 5 dann die
folgenden Warmekenndaten bzw. Zielgréen arbeitspunktabhangig berechnet:

- Alog (S;VL’ AEHKV) = KGes,IP (SVL’ AEHKV).(SEHKV,HKS - SEHKV,RLS) als aktuelle IOgarithmiSChe Heizkérper—Ubertem-
peratur,

. . A (0B parr) )
) Q('gn.,Asmcv)=Q~m' 'SAn =

als aktuelle Heizkdrperleistung

log,Nenn
G Bemn) )
A : Aiog (S5 B ey
- AQSy Bpky) = A O | — ‘ als aktuelles Warmemengeninkrement.
AIog.Neml

[0043] Weitere ZielgréRen wie etwa der aktuelle Heizkdrpermassenstrom, die aktuelle Heizkérperumgebungstempe-
ratur, die Heizkorperricklauftemperatur (bei bekannter Vorlauftemperatur) oder die Heizkdrpervorlauftemperatur (bei
bekannter Riicklauftemperatur) lassen sich nach dem gleichen Verfahren aus den C-Wertmessungen ermitteln:

M
SO B py) = Zam('gn)"ﬂ:uxv .
m=0
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[0044] Das System zur Durchfiihrung des zuvor in Bezug auf Fig. 3 beschriebenen Verfahrens ist in Fig. 4 dargestellt.
[0045] Das dargestellte System 6 weist an den Heizkdrpern HK montierte Heizkostenverteiler 1 auf, welche tber
Kommunikationswege 7 mit der die Module 4 und 5 beinhaltenden Recheneinheit 3 in Verbindung stehen, die beispiels-
weise in einem Datensammler integriert sein kann. Die Kommunikation kann drahtgebunden, Gber Funk oder Gber ein
Powerline-Busnetz erfolgen, wobei jegliche Kommunikationsverbindungen grundsatzlich geeignet sind. Ferner ist an
dem gebaudezentralen Vorlauf der Heizkdrper HK ein Vorlauftemperatursensor 8 angeordnet, der die Gesamtvorlauf-
temperatur des Geb&udes 9;5,, misst. Diese wird in der Recheneinheit 3 mittels des Rohrmodells 2 in eine Heizkor-
pervorlauftemperatur des jeweiligen Heizkdrpers HK umgerechnet.

[0046] In Fig. 5 ist eine Variante des in Fig. 3 beschriebenen Verfahrens dargestellt, bei dem die Vorlauftemperatur
nicht zentral an einer Stelle des Gebaudes, sondern jeweils an dem Heizkorpervorlauf gemessen wird. Daher entfallt
die Umrechnung der gesamten Vorlauftemperatur 3;5,, des Gebaudes in dem Rohrmodell 2.

[0047] Ansonsten entspricht die in Fig. 5 dargestellte Variante dem in Fig. 3 beschriebenen Verfahren, so dass auf
die vorstehende Beschreibung Bezug genommen werden kann. Entsprechendes gilt fiir das in Fig. 6 dargestellte System
6, das anstelle eines zentralen Vorlauftemperatursensors 8 zwei Heizkdrper-Vorlauftemperatursensoren 9 an jedem
Vorlauf eines Heizkdrpers HK aufweist. Die in den Fig. 7 und 8 dargestellten Varianten eines alternativen Verfahrens
bzw. Systems beruhen darauf, dass anstelle der Vorlauftemperatur die Ricklauftemperatur zur Festlegung des Arbeits-
punktes des Heizkdrpers gemessen wird, so dass anstelle der Heizkorper-Vorlauftemperatursensoren 9 dementspre-
chend Heizkdrper-Rucklauftemperatursensoren 10 vorgesehen sind.

[0048] Inden Fig. 9 und 10 werden weitere Varianten des Systems 6 gemaf Fig. 4 zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemalen Verfahrens beschrieben, die grundsatzlich dhnlich aufgebaut sind, so dass nachfolgend nur auf die Unter-
schiede eingegangen wird.

[0049] Bei der in Fig. 9 dargestellten Variante des Systems 6 ist zusatzlich zu dem Vorlauftemperatursensor 8 ein
Lufttemperatursensor 11 in der N&he eines jeden Heizkdrpers HK zur Messung der Heizkdrperumgebungstemperatur
vorgesehen, welche anstelle der berechneten Heizkérperumgebungstemperatur als zusatzliche Hilfs- oder Referenz-
gréRe fur die Berechnung bestimmter Warmekenndaten der Heizkorper, insbesondere eines Heizkdrperversorgungs-
zustands, verwendet werden kann.

[0050] DasinFig. 10 gezeigte System 6 zeigt eine in der Praxis interessante Kombination eines Heizkostenverteilers
1 und einer elektronischen Einzelraumtemperaturregelung 12, die ein Stellglied fiir das Heizkdrperventil und einen
Vorlauftemperatursensor 9 aufweist. Ferner kann in die Einzelraumtemperaturregelung 12 ein zusatzlicher Raumluft-
temperatursensor integriert sein. Der an dem Heizkdrperventil, also typischer Weise Heizkérpervorlauf angebrachte
Regler der elektronischen Einzelraumtemperaturregelung 12 mit einem Vorlauftemperatur- und/oder einem Raumluft-
temperatursensor kann die Temperaturwerte an die zentrale oder dezentrale Auswerteeinheit 3 und/oder direkt oder
indirekt an die zugeordneten Heizkostenverteiler Ubertragen. Damit kann das erfindungsgemafRe Verfahren in einem
bestehenden System ohne wesentliche Nachinstallationen abgewendet werden und ist mit Lésungen fir kommunika-
tionsfahige Einzelraumtemperaturregelungen unmittelbar kombinierbar.

[0051] Beispielhaftwerdeninden Fig. 11 bis 16 die Ergebnisse des erfindungsgemafen Verfahrens fir die Bestimmung
der logarithmischen Ubertemperatur, der Heizkdrperleistung, der am elektrischen Heizkérperverteiler gemessenen Luft-
temperatur sowie der tatsachlichen Lufttemperatur, jeweils aufgetragen gegen das Massenstromverhaltnis dargestellt,
wobei die durchgezogenen Linien die tatsachlich auf einem Priifstand gemessenen Messwerte, die gepunkteten Linien
die aus den unkorrigierten Daten abgeleiteten Werte und die gestrichelten Linien die Ergebnisse der Anwendung des
vorliegenden Verfahrens jeweils fir verschiedene Vorlauftemperaturen darstellen. In den Fig. 15 und 16 sind die Kenn-
linien linearer Stellventile und die relative Heizkdrperleistung als Funktion des relativen Ventilhubs fiir verschiedene
Ventilautoritaten dargestellit.

[0052] Durch Anwendung des erfindungsgemafRen Verfahrens bzw. Installation des erfindungsgemaflen System in
einer bestehenden Heizungsanlage ist es also auf einfache Weise mdglich, die zu berechnenden Warmekenndaten
bzw. ZielgroRen des Heizkdrpers auf einfache Weise miteinander zu verkniipfen, weil die anzuwendenden Korrekturwerte
den tatsachlichen Arbeitspunkt des Heizkorpers berticksichtigen und somit universell glltig sind. So kdnnen aus dem
berechneten Heizkdrpermassenstrom und der Heizkdrperleistung auch die Heizkdrperkennlinien ermittelt werden. Sind
auflerdem noch Ventilhubstellungen bekannt, beispielsweise von einer elektronischen Einzelraumregelung, so kann
zusatzlich die Heizkorper- bzw. die Ventilkennlinie und schlussendlich die Ventilautoritédt mitlaufend automatisch be-
rechnet werden. Diese Ergebnisse kdnnen fir die automatische Adaption von Regelparametern fiir die elektronische
Einzelraumregelung Verwendung finden.

Bezugszeichenliste:
[0053]

1 Heizkostenverteiler
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Rohrmodell

Recheneinheit

Modul zur Bestimmung einer KorrekturgroRe
Modul zur Bestimmung der Warmekenndaten
System

Kommunikationswege
Vorlauftemperatursensor
Heizkorper-Vorlauftemperatursensoren
Heizkorper-Ricklauftemperatursensoren
Lufttemperatursensor
Einzelraumtemperaturregelung

Heizkorper
Warmemengeninkrement

9;hks  Heizkorpertemperatur, Heizkdrperoberflachentemperatur
Skris Raumtemperatur
Kges  KorrekturgroRe. Korrekturfaktor

Sy

Heizkorpervorlauftemperatur

9gy.  Gesamtvorlauftemperatur

SgrL Heizkdrperricklauftemperatur

AS Heizkorpertubertemperatur

Ajog logarithmische Heizkdrpertibertemperatur

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Bestimmung/yon Warmekenndaten eines Heizkdrpers (HK), bei dem die Heizkérpertemperatur(§HKS)
und die Raumtemperatur (3g; 5) gemessen und mit einer KorrekturgréRe (Kggs) in die gewtinschten Warmekenn-
daten umgerechnet werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Korrekturgréfie (Kggs) von dem aktuellen Ar-
beitspunkt des Heizkorpers (HK) abhéngt, welcher durch die Heizkorpervorlauftemperatur (9, ) bestimmbar ist,
und dass die Korrekturgré[&e (Kggs) von der Heizkérperijbertemperatur (A9), welche durch die Differenz der Heiz-
kérpertemperatur (SHKS) und der Raumtemperatur (Sg; ) gebildet wird, und von der Heizkorpervorlauftemperatur
(SV,_) abhangt.

2. Verfahrennach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet dass Warmekenndaten von der Heizkorperibertemperatur
(A8) und von der Heizkorpervorlauftemperatur (SVL) abhangen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizkrpertemperatur (§HKS), die Raum-
temperatur (9, 5) und die Heizkorperibertemperatur (A3) als unkorrigierte Temperaturmesswerte verwendet wer-
den.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Warmekenndaten und/
oder die KorrekturgréRe (Kggs) in Form eines Polynoms berechnet werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dﬁdurch gekennzeichnet, dass das Polynom als Funktion der Heizkdrpertemperatur
(SHKS) der Raumtemperatur (3 g, 5) oder der Heizkdrperibertemperatur (AS) gebildet ist und Polynomkoeffizienten
(a,,) von der Heizkorpervorlauftemperatur (SVL)abhangen

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurct} gekennzeichnet, dass ein Polynom zweiter Ordnung mit vier Stiitz-
stellen in der Heizkorpervorlauftemperatur (9,) verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Warmekenndaten, die
KorrekturgroRe (Kgeg) und/oder ein Polynomkoeffizient (a,,,) von Heizkoérper-C-Werten abhéngen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Warmekenndaten des

Heizkorpers (HK) ein als Korrekturgrofie verwendeter Korrekturfaktor (Kggg), eine Heizkdrperiibertemperatur (AS)
eines Heizkoérpers (HK), Qine I;leizkérperleistung (Q), ein Warmemengeninkrement (AQ), eine Heizkdrperriicklauf-
bzw. -vorlauftemperatur (3, 9y,), ein Heizkérpermassenstrom, eine Heizkérperumgebungstemperatur, eine Heiz-
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kérperkennlinie, eine Ventilkennlinie und/oder eine Ventilautoritat bestimmt werden.

System zur Bestimmung von Wérmekenndaten eines Heizkorpers (HK) mit einem ersten Temperatursensor zur
Erfassung einer Heizkoérpertemperatur (SHKS) einem zweiten Temperatursensor zur Erfassung einer Raumtempe-
ratur (SRLS) einem weiteren Sensor (8, 9) zur Erfassung der Heizkdrpervorlauftemperatur (SVL) und einer Rechen-
einheit (3) zur Berechnung der Warmekenndaten, dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (3) ein Modul
(f\l) zur Bestimmung einer KorrekturgréBe (Kggs) in Abhéngigkeit von dem durch die Heizkérpervorlauftemperatur
(9 )bestimmten aktuellen Arbeitspunkt des Heizkérpers und ein Modul (5) zur Bestimmung der Warmekenndaten
aufweist, wobei die Kon;\ekturgré[&e (Kggs) von der Heizk?rperijbertemperatur (A9), welche durch die Differenz der
Heizkdrpertemperatur (8xs) und der Raumtemperatur (9z, s) gebildet wird, und von der Heizkdrpervorlauftempe-
ratur (8,,) abhéngt.

System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Temperatursensor in einem
Heizkostenverteiler (1) integriert sind.

System nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der weitere Sensor ein Heizkérpertemperatur-
oder Gebaudevorlauftemperatursensor (8, 9) ist.

System nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit (3) in einem
Datensammler integriert ist.

Claims

Method for determining Igharacteristic thermal data of a radiator (HK), in which the radiator temperature (§HKS) and
the room temperature (S, ) are measured and converted into the desired characteristic thermal data with a cor-
rection factor (Kggs), characterized in that the correction factor’ (Kggs) depends on the current operating point of
the radiator (HK), which can be determined by the radiator flow temperature (9, ), and that the correction factor
(Kges) depengs on the radiator excess temperature (A9), which is formed by the difference It\)etween the radiator
temperature (3s) and the room temperature (8, ), and on the radiator flow temperature (8,) .

Method according to Claim 1, characterized in that the charactenstlc thermal data radiator depend on the excess
temperature (A9) and on the radiator flow temperature (Sv,_)

Method according to Claim 1 or 2, characterized in that the radiator temperature (SHKS) the room temperature
(SRLS) and the radiator excess temperature (A8) are used as uncorrected temperature measurements.

Method according to any one of the preceding claims, characterized in that characteristic thermal data and/or the
correction factor (Kggs) are calculated in the form of a polynomial.

The method a}\ccording to Claim 4, charactﬁrized in that the polynomial is formed as a function of the radiator
temperature (8 yks), the room temperature (g, g) or E\he radiator excess temperature (A3), and polynomial coeffi-
cients (a,,) depend on the radiator flow temperature (9,/,).

The method according to Claim 4 or 5,Acharacterized in that a second-order polynomial with four interpolation
points in the radiator flow temperature (8, ) is used.

Method according to any one of the preceding claims, characterized in that characteristic thermal data, the correction
factor (Kgeg) and/or a polynomial coefficient (a,,) depend on radiator C-values.

Method according to any one of the preceding claims, characterized in that the characteristic thermal data of the
radiator (HK) determined are a correction variable used as a correction factor (Kggg), a radiator excess temperature
(QS) o/f\ a radiator (HK), a radiator power (Q), a heat-quantity increment (AQ), a radiator return or flow temperature
(SrL, 9yL), a radiator mass flow, a radiator ambient temperature, a radiator characteristic, a valve characteristic
and/or a valve authority.

System for determining Pharacteristic thermal data of a radiator (HK), with a first temperature sensor for detecting
a radiator temperature (9 yks), @ second temperature sensor for detecting a room temperature (Sg,g), an additional

10
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sensor (8, 9) for detecting the radiator flow temperature (§VL) and a calculating unit (3) for calculating the characteristic
thermal data, characterized in that the calculating unit (3) has a module (4) for determining a correction factor
(Kggs) in accordance with the current operating point of the radiator given by the radiator flow temperature (Sv,_)
and a module (5) for determining the characteristic thermal data, wherein the correction factor (Kggs) depends on
the radiator excess temperature (A9), which is formed by the difference between the radiator temperature (SHKS)
and the room temperature (SRLS) and on the radiator flow temperature (Sw_)

System according to Claim 9, characterized in that the first and the second temperature sensor are integrated in
a heat cost allocator (1).

System according to Claim 9 or 10, characterized in that the additional sensor is a radiator temperature sensor or
a building supply temperature sensor (8, 9).

System according to any one of Claims 9 to 11, characterized in that the calculating unit (3) is integrated in a data
collector.

Revendications

Procédé pourgéterminerdes donnéesde caractéri§tiquesthermiques d’unradiateur (HK), aveclequel latempérature
du radiateur (Syks) et la température ambiante (9g, g) sont mesurées et sont recalculées avec une grandeur de
correction (Kggsg) pour obtenir les données de caractéristiques thermiques souhaitées, caractérisé en ce que la
grandeur de correction (Kggg) dépend du point de fonctionne/r\nent réel du radiateur (HK), lequel peut étre déterminé
par la température de canalisation montante du radiateur (8y,), et en ce que la grandeur de correction (Kggs )
dépend de la température deAcanaIisation descendante du radig\teur (A8), laquelle est formée par la différence entre
latempérature du radiateur (3 xs) et la température ambiante (8g, s), et de la température de canalisation montante
du radiateur (S, ).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que des données de caractéristiques thermiques dépendent
dela tempAérature de canalisation descendante du radiateur (A3) et de la température de canalisation montante du
radiateur (9y/.).

A
Procedé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la température du radiateur (Syks), la température
ambiante (Sg g) et température de canalisation descendante du radiateur (A$) sont utilisées en tant que valeurs
de mesure de température non corrigées.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que des données de caractéristiques
thermiques et/ou la grandeur de correction (Kggg) sont calculées sous la forme d’un polynéme.

Procédé selon la revendlcatlon 4, caractérisé en ce que/!e polyndme est réalisé en tant que fonction de la tempé-
rature du radiateur (SHKS), de la température ambiante (35, g) ou de la température de canalisation descendante
du radiateur (A9) et en ce que des coefficients de polynébme (a,,) dépendent de la température de canalisation
montante du radiateur (9,).

Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé en ce que I'on utilise un polyn(?\me de deuxiéme ordre avec
quatre points de repére dans la température de canalisation montante du radiateur (8,).

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que des données de caractéristiques
thermiques, la grandeur de correction (Kggg) et/ou un coefficient de polynéme (a,,) dépendent de valeurs C du
radiateur.

Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que I'on détermine, en guise de données
de caractéristiques thermiques du radiateur (HK), un facteur de correction (Kggg) utilisé en tant que grandeur de
correction, une température de canalisation descendante de radiateur (A8) d'un radiateur (HK), une performance
de radiateur (Q), un incrAémenAt de quantité de chaleur (AQ), une température de canalisation descendante et/ou
montante de radiateur (9g., 9y,), un flux massique de radiateur, une température ambiante de radiateur, une
caractéristique de radiateur, une caractéristique de soupape et/ou une autorité de soupape.
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Systeme pour la détermination de données de caractéristiques thern;iques d’un radiateur (HK) avec un premier
capteur de température pour détecter une température du radiateur (Spks), un deuxiéme capteur de température
pour détecter une tempé}\rature ambiante (S g, ), un autre capteur (8, 9) pour détecter la température de canalisation
montante du radiateur (9y/,) et une unité de calcul (3) pour le calcul des données de caractéristiques thermiques,
caractérisé en ce que 'unité de calcul (3) présente un module (4) pour la détermination d’'une grandeur de correction
(Kges) en fonction du point de fonctionnement réel du radiateur déterminé par la température de canalisation
montante de radiateur (9,) et un module (5) pour la détermination des données de caractéristiques thermiques,
moyennant quoi lagrandeur de correction (Kggg) dépend de la température de canAaIisation descendante deradiateur
(QS), laquelle est formée par la différence entre la température duAradiateur (Syks) et la température ambiante
(SkLs), et de la température de canalisation montante du radiateur (8y/,).

Systeéme selon la revendication 9, caractérisé en ce que les premier et deuxiéme capteurs de température sont
intégrés dans un répartiteur des codts de chauffage (1).

Systeme selon la revendication 9 ou 10, caractérisé en ce que l'autre capteur est un capteur de température de
radiateur ou de température de canalisation montante de batiment (8, 9).

Systeéme selon I'une des revendications 9 a 11, caractérisé en ce que I'unité de calcul (3) est intégrée dans un
collecteur de données.
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